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Die ffolgenden Angabeh sfnd dan vom Anmelder eirigareichten Untarlagan antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Anordnung zum beriihrungsiosen Messen von Ventilbewegungen bei Brennkraftmaschinen 
(§) Bei einer Anordnung zum beruhrungslosen Messen 

von Ventilbewegungen bei Brennkraftmaschinen ist ein 

Wirbelstromsensor (10) vorgesehen, der unmittelbar ge- 

genuber eiriem Ventilschaft (1) ahgeordnet ist. Mit Hilfe 

der erfindungsgemalSen Anordnunjg ist es moglich, den 

absoluten Ventilhub bzw. die Ventildrehung zu erfassen. 

Hierfur sind nur gerlngfugijge Anderungen am Ventil- 
schaft (1) notwendig. Die MelSwerterfassung kann auch 

bei eIner Befeuerung der Brennkraftmaschine erfolgen. 
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, Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum berUhrungs- 
Ipsen Messen von Ventilbewegungen bei Brennkraftmaschi- 
nen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. - 5 

Die Kenntnis der Ventilbewegung bei Brennkraftmaschi- 
nen ist in vielfacher Hinsicht von groBem Nutzen. Insbeson- 
dere bei d^ Entwicklung neii^ Motorkonzepte mit entspre- 
chenden Ventilsteuerungen ist eine derartige Kenntnis unbe- 
dingte Voraussetzung. ^0. 

Es sind bereits eine Vielzahl von Moglichkeiteh bekanht 
Ventilbewegungen zu erfassen. Ein GroBteil der hierfUr be- 
kannten Sensoren ist jedoch sehr empfindlich geg^niiber Ol, 
Schmutz sowie elektrischen Storfelder, die insbesondere 
durch moderne Zundanlagen verursacht werden. • 15 

P*robleme bereiten bei den bekannten Sensoren auch Vi- 
brationen und die Warmeentwicklung bei der Befeuerung 
der Brennkraftmaschine. Einige MeBsysteme sind bei einer 
Befeuerung prinzipiell nicht einsetzbair. Zum Teil verlangen 
die MeBsysteme erhebliche Veranderungen am Ventil selbst, 
was sich u, a. in einer Anderung der bewegten Masse aus- 
wirkt und damit das MeBergebnis verfalscht. Zudem sind er- 
hebliche Eingriffe in die thermodynamischen und str5- 
mungstechnischen Verhaltnisse im Ventileinlafibereich not- 
wendig. Derartige Eingriffe wirken sich immer negativ auf 
die ZuverlSssigkeit der erhaltenen Mefieigebnisse aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Anord- 
.nung zum benihrungslosen Messung von Ventilbewegungen 
bei Brennkraftmaschinen zu schaffen, die die oben genann- 
ten Nachteile nicht aufweist, die insbesondere gegen Ver- 
schmutzung, Ol und elektrische Storfelder unempfindlich 
ist, und die sich leicht bei vorhandenen Brennkraftmaschi- 
nen einsetzen laBt und die auch eine Messung unter Befeue- 
rung der Brennkraftmaschine ermoglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale. 

Vorteilhafte Weiterbildungen d^ Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben: 

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, einen 
an sich bekannten ^rbelstromsensor uninittelbar gegen- 
tiber eines Ventilschaftes vorzusehen. Durch Nuten am Ven- 
tilschaft selbst lassen sich einfache Markierungen erzeugen, 
die vom Wirbelstromsensor erfaBt werdeh. 

Mit Hilfe derartiger Wirbelstrpmsensoren ist eine hoch- 
genaue Messung der Ventilbewegung moglich, die nur ge- -r^ 
ringfiigige Anderungen am Ventil selbst notwendig macht. 
Gleichzeitig sind derartige Wirbelstromsensoren unemp- 
findlich gegeniiber Ol, Schmutz und elektrischer Storfelder. 

Aufgrund der Robustheit derartiger Wirbelstromsensoren 
und aufgrund der Einfachheit des MeBprinzips lassen sich 50 
auch Messungen^am befeuerten Motor diirchfiihren. 

' Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der Zeich- 
hung daigestellten Ausfilhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigen . 

Fig. 1 Ventilanordiiung einer Brennkraftmaschine miter- 55 
findungsgemSBen Wirbelstromsensor im Schnitt 

Fig. 2 MeBprinzipdarstellung eines Wrbelstromsensors. 

In Fig. 1 ist eine Ventilanordnung mit einem Ventilschaft 
1. das in einer Ventilflihrung 2 gefuhrt wird, dargestellt. Die 
Ventilfuhrung 2 ist in einem nicht naher daigestellten Zylin- 60 
derkopf 3 einer Brennkraftmaschine angeordnet. Zur Ab- 
stUtzung einer Ventilfeder 5 weist der Zylinderkopf 3 eine 
Nut 4 auf. Am oberen Ende des Ventils 1 ist ein Ventilteller 
6 angeordnet, an dem sich die Ventilfeder 5 abstutzt. In der 
Ventilflihrung 2 verlauft eine Bohrung 2a, in die ein Wirbel- 65 
sttomsensor 10 eingesetzt ist. Dadurch ist der ^A^belstrpm- 
sensor 10 sicher, einfach und zuveriassig am Zylinderkopf 
fixiert. Der Wirbelstroinsensor 10 ist unmittejbar gegenUber 
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dem Ventilschaft 1 angeordnet. Vom Wirbelstromsensor 10 
fuhrt eine Veirbindungsleitung 11 zu einer Auswerteeinheit 
12. 

In Fig. 2 ist das MeBprinzip des Wrbelstromsensors 10 
dargestellt. Dem Kopf 10a des WirbelsU-omsensors 10 liegt 
unmittelbar der Ventilschaft 1 gegenUber. Der Ventilschaft 1 
weiBt eine Nut 20 auf.^ Bei einer Bewegung des Ventilschaf- 
tes 1 in Pfeilrichtung andert sich der Abstand d zwischen 
Sensorkopf 10a und Ventilschaft 1. Das MeBsignal des Wir- 
belstromsensors 10 hangt ab von, der Induktivitat L einer 
nicht daigestellten Spule, die sich im Sensorkopf 10a befin- 
det. Durch die Abstandsanderuhg andert sich die Induktivi- 
tat L und verursacht so eine MeBsignalanderung, aus der 
sich der Abstand d bestimmen ISBt. 

In Fig, 2 ist auch der Verlauf des MeBsignals, das durch 
den Wirbelstromsensor 10 aufgenommen wird, naher darge- 
stellt Im Bercich der Kanten 21a bzw. 21b erfolgt eine An- 
derung des MeBsignals, die mit A bzw. B bezeichnet ist. 
.Bleibt der Abstand d zwischen Sensorkopf 10a und Ventil- 
20 schaft 1 konstant, so andert sich das MeBsignal nicht. Der 
Bereich zwischen den Punkten xl und x2 im MeBsignal A 
. bestinunt im wesentlichen die Auflosung des Wirbelstrom- 
. sensors 10. 

' In Fig. 3 sind verschiedene Nutformen dargestellt, die 
25 dem entsprechend gewtinschten MeBergebnis angepaBt 
sind. Die Nuten mtissen bestinmite geometrische Bedingun- 
gen erfUllen, um ein interpretierbares MeBsignal zu erhalten. 
So mtissen vor allem Nutbreite und Sensorbreite d. h. die 
Breite des Sensorkopfes 10 in einem gewissen VerhSltnis 
30 stehen. Ist die Sensorbreite grdBer als die Nutbreite so laBt 
' sich aus dem MeBsignal nicht mehr eine Abstandsanderung 
ermitteln. Fig. 3a zeigt mehrcre Ringnuten R im Ventil- 
schaft 1. Durch Anordnung mehirerer solcher parallelen 
Ringnuten R, laBt sich der absolute Ventilhub des Ventil- 
35 • schafts 1 bestimmen. Als Referenzpunkt ist eine Referenz- 
nut Rf vorgesehen, die zur Unterscheidung eine etwas gro- 
Bere Langsausdehnung aufweist. 

Fig. 3b zeigt anstatt Ringnuten R Langs nuten L im Ventil- 
schaft 1. Mit Hilfe derartiger Langsnuten L laBt sich die 
40 Ventildrehung um .die L&igsachse des Ventilschafts 1 be- 
stimmen. . 

Fig. 3d zeigt eine Anordnung von zwei gegeniiberliegen- 
den W^belstromsensoren 10 und 30. Mit Hilfe einer derarti- 
gen Anordnung der >\^belstK>nisensoren laBt sich das Ven- 
tilspiel, d. h. Bewegung des Ventils sehkrecht zur Langser- 
streckung des Ventilschafts 1, aufnehmen. 

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
darin zu sehen, daB eine Aufnahme der MeBwerte unter rea- 
len Betriebsbedingungen bei einer Befeuerung der Brenn- 
kraftmaschine moglich ist. 

Die notwendigen Anderungen am Ventilschaft 1 sind so 
geringfugig, daB sie die MeBeigebnisses nicht beeintrachti- 
gen. Durch einfachen Austausch eines Ventils mit Langsnu- 
ten statt Quemuten kann das gewtinschte MeBergebnis 
(Ventilhub bzw. Ventildrehung) erhalteq werden. 

Der Wirbelstromsensor 10 bzw. 30 arbeitet beriihrungs- 
los, so daB aufwendige Justageeinstellungen entfallen. 

Die MeBwertaufhahme ist somit guBerst einfach und da- 
durch sehr zuverlassig. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum beriihrungslosen Mess*en von Ven- 
tilbewegungen bei Brennkraftmaschinen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Wirbelstromsensor (10) unmit- 
telbar gegenUber einem Ventilschaft (1) angeordnet ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wlrbelsuromsensor (10) in eine Bohrung 
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(2a) einer Ventilfuhrung (2) eingesetzt ist. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- -- . 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB am Ventilschaft 

(1) Ringnuten R vorgesehen sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- S 
durch gekennzeichnet, daB am Ventilschaft (1) LSngs- 
nuten L vorgesehen sind. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Wirbel- 
stromsensoren (10, 30) einander gegenuberliegend am 10 
Ventilschacht (1) angeordnet sind. 
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